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した。その結果， L形断面耐震壁では x方向荷重 Qxとy方向荷重 Qyの合力の方向は変
形方向と一致せず，変形方向の終局強度が変形方向によって大きく異なることを明らかにし
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2.2.1 試験体
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後藤・中村ら7)と佐藤・東浦ら 9)が1I形断面耐震壁について，筆者ら 8)と佐藤・柳瀬 11)がT
形断面耐震壁について，平石・稲井ら 10)がT形や+字形断面の壁柱についてそれぞれ検討
し，直交壁が耐震壁の曲げ終局強度に及ぼす影響は，直交壁が引張フランジとなる場合に大







については，梅村 ・ 青山ら 15)~17) 小畠 18) ， 19) 勝股・関ら 20) 田中・平石ら 21)の研究が， L 






















































断型では壁内法高さ 106cm，壁厚 5.5cm，曲げ型では壁内法高さ 181cm，壁厚 6cmを目標と
したが，作製された試験体の壁厚の寸法は 表 2.1 に併記した値となった。なお，同表に示
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図 2.2 壁断面形状 (単位 mm)
表 2.1 試験体の壁厚と配筋
壁厚' 壁内法 壁配筋 柱配筋 梁配筋
シリー ズ 試験体名 X壁 Y壁 高さ 径・間隔 X壁 Y壁 径・本数 鉄筋比 径・本数 鉄筋比(%)
(mm) (mm) (mm) (mm) p，(%) Ps(%) (間隔) (%) (間隔) X壁側 Y壁側
LS-U 53 59 0.39 0.35 主筋 主筋
LS-UX 54 57 0.38 0.36 4一D13 p~=3. 52 4一D13 p，=0.60 p，=0.52 
せん断 LS-X 56 53 1062 4φ@60 0.37 0.39 4-D10 P¥¥=0.55 P¥.=0.28 Pw=0.28 
LS-VX 59 54 0.35 0.38 帯筋 帯筋
LS-V 52 58 0.40 0.36 4φ@30 4φ@60 
L-U 71 65 0.29 0.32 主筋 主筋
L-UX 58 63 0.36 0.33 4一D10 pl<=1.27 4-013 p，=0.72 p，=0.66 
曲げ L-X 78 84 1812 4φ@60 0.27 0'.25 Pw=0.56 P山=0.28Pw=0.28 
L-VX 77 76 0.27 0.27 帯筋 帯筋








コンクリートは，豆砂利普通コンク リ-ト(砂利の最大寸法 10mm)を使用 した。打設は鉛
-6-
表 2.2 コンクリートの力学的性状
シリー ズ 試験体名 fi:縮強度a1¥ 引張強度 a， ヤング係数 E1/'1* 
(kgf/cm~) (kgf/cm') (10' kgf /cml) 
Iβ-lT 221 23.9 2.04 
LS-lTX 254 26.0 2.18 
せん断 LS-X 218 24.6 2.32 
LS-VX 223 24.4 2.18 
Iβ-v 251 25.] 2.40 
し-l] 343 32.1 2.77 
し-lTX 290 28.8 2.71 
曲げ L-X 319 32.8 2.71 
L-VX 324 29.6 2.65 
L-V 332 31.f) 2.78 
*:圧縮強度の1/3応力点の割線弾性係数
表 2.3 鉄筋の力学的性状
シリー ズ 鉄筋 断面積 降伏強度 引張強度 伸び 備考
Ccml) Ckgf/cmL) Ckgf/cm!) (%) 
013 (公称)本 3580 5280 27.5 柱主筋，梁主筋
せん断 D10 (公称)* 3930 5600 25.9 柱主筋
4φ 0.124 2370 3290 36.0 墜筋，柱梁補強筋
013 (公称)* 3970 5980 23.7 梁主筋
曲げ 010 (公称)* 3750 5290 27.4 柱主筋

























繰返し変位振幅は，変形方向の部材角で，せん断型では1， 2， 4， 6， 10， 15， 20X 10-3rad.， 
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間の距離は，図示の曲げ型では上から)1債に 450mm，350mm， 300mm， 250mm， 200mm， 150mm 
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( 1 ) せん断型試験体
せん断型試験体の実験終了時のひび割れ状況を， X， Y両墜を展開して図 2.7に示す。図
のひび割れは，同図に示すようにし字形の外側の面のひび割れ状況を示している。また，各
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図 2.7 ひび割れ状況 (せん断型)
? 』
終局時の破壊状況は，変形方向角度Oが 450 (弱軸方向)の LS-Uでは，正加力時にC柱主
筋が引張降伏する曲げ破壊型となったが，負加力時および他の4体の正負加力時では，すべ







Y~まのひび割れは，変形万向角度。が 45 0 の LS-U では C柱を中心にして X壁とほぼ対称




みで，ひび割れの発生数が少なかった。変形方向角度Oが-22.50 と_450 (強軸方向)の LS-VX
と LS-Vでは，正負加力で発生する斜めひび割れはC柱を挟んでX壁とほぼ逆対称となって
いる。
( 2 ) 曲げ型試験体
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図 2.8 ひび割れ状況 (曲げ型)
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方向がx方向の L-Xでは，正加力時の大変形時に壁板の面外変形が顕著となり，変形方向
角度Oが_22.50 と-450 (強軸方向)のしVXと L-Vでは，正加力時の終局時にX壁脚部が壁面
内方向ばかりでなく面外方向にもずれて破壊した。
Y壁のひび割れは，変形方向角度。が 450 の L-UではC柱を中心にしてX壁とほぼ対称















の変形方向の荷重QTは， L形断面耐震壁では次項 2.3.3で述べるように x方向荷重Qxと
y方向荷重Qγの合力の方向が変形方向に一致しないため x方向荷重Qxとy方向荷重Qvの
合力の変形方向成分を用いている。
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図 2.11に， LS-UXと LS-VXのxおよびy方向に関する荷重一変形曲線を示す。両試験体
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(a) x方向 (b) y方向
-40 
図 2.12 xおよび y方向の荷重-変形包絡線 (せん断型)






いるものの，変形方向角度Oが 00 "-' _450 の試験体(L-X，L-VX，しV)の正加力時では，ほ
ぼ同じような包絡線を描いている。
図2.15に， L-UXとL-VXのx方向およびy方向に関する荷重一変形曲線を示す。両試験
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(b) L-VX 
図中の数字はサイクル数を示す
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図 2.16 xおよび y方向の荷重ー変形包絡線 (曲げ型)
かし x方向の負加力では，全試験体ともほぼ同じような包絡線を描いている。
2.3.3 二方向合力の推移と合力最大値









主軸に一致する LS-U(変形方向角度。=450 )と LS-V(変形方向角度 8=_450 )では x方向荷
重Qxとy方向荷重Qyはほぼ同時に最大となって合力最大値を示しているが， LS-UX(変形方
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(c) LS-VX (d) LS-V 




重 Q~ は同時に最大とならない。 LS-UX と LS-VX では x 方向荷重 Qτが最大となるときに
合力も最大値を示している。
これら各試験体の合力最大値を x方向荷重弘 -y方向荷重Qγ座標系に示すと，図 2.18
のようになる。図中のO印は，試験体の断面が弱軸に対して対称(X壁とY壁が線対称)であ
ることから，これを考慮してプロットしたものである。図によれば，曲げ破壊した変形方向
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図 2.18 合力最大値 (せん断型)
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図 2.19 x方向荷重と y方向荷重の関係 (曲げ型)
，???
剛性の低下や繰返し加力によって変化している。また，変形方向がx方向の L-Xの負加力




ものである。変形方向角度Oが 22.50 の しUXの正加力と，変形方向がx方向の L-Xの負加
力を除けば，合力の最大値は変形方向角度θが-2.50 の しVXの負加力の値が幾分離れてい
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図 2.20 合力最大値 (曲げ型)
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2.3.4 最大荷重




表2.4に，せん断型試験体の変形方向およびx方向の最大荷重実験値 tQSUd， t QSUxを示す。
表中の tRSUd， t Rsuxは，変形方向と x方向の最大荷重時のそれぞれの方向の部材角を，
t Ysuxはx方向の最大荷重時のx方向せん断変形角を表す。 x方向せん断変形角は， x壁の
曲率計測値より求めた曲げ変形をx方向変形から差し引いて求めた値である。また，計算値
cQsu 1， cQSU2は，それぞれ(2.1)式， (2.2)式の平面壁の終局強度式 28)および富井・江崎の壁板
のスリップ破壊時水平耐力式 29)をX墜に適用した時の値である。
]0068PMO行σB+ 180)/_ ，1¥ 1_ 1 
AUl=i JM/(Q D)+012+27机 h'Pwh +0.1σoJhe' j 




Pte 等価引張鉄筋比(%)=100αtj(he .d) 
atは引張側柱主筋の断面積












試験体名 ん. ，Q、l ，Rs， I ，QSl:< rIと，" fγ円，'" ιQ、1I ，Q¥l.! ，Q、Ix ，Q、Ix 
I白] (tonf) XIO <md. (tonf) ( lO<r川1.) (j () lmcl.) (tりnf) (tonf) ，QSll ，QSI2 
L~う-(T + 27.74 27.83 
-30.00 5.95 -21.41 -4.28 -3.68 0.77 0.77 
L，)-lャX + 27.26 8.21 26.66 8.11 7.02 26.41 29.69 1.01 0.90 
-30.42 10.02 -24.55 -8.91 -8.95 0.93 0.83 
Iβ-X + 31.50 8.57 31.50 8.57 8.35 25.19 28.98 1.25 1.09 
-27.44 8.49 一27.44 -8.49 -6.34 1.09 0.95 
LS-VX + 30.00 5.60 25.87 5.14 4.60 25.90 30.09 1.00 0.86 
-28.41 10.06 -22.65 -5.20 -5.09 0.87 
Iぷ一V + 33.68 9.93 26.1:3 6.81 5.43 26.29 28.68 0.99 0.91 
-31.18 9.28 -19.19 -7.02 -8.85 0.73 0.67 
平均 6.48 0.96 0.86 








































試験体名 方 tQBl tRBI d tQl3lx tRBl x tQIl、 IRBI、， QIlIJ ，QBI2 QJlI:l tQBt d Qllld tQJlI 
向 (lonO (10 Jr日【1.) (lonf) (10Irad.) ([onf) ( 10'racl.) (lonf) ([onf) (lonf) ，QIlI'1 QBll ‘QBI:¥ 
L-U + 8.03 62.33 7.52 2.69 5.07 20.26 9.74 5.47 5.48 0.82 1.47 1.47 
ー -11.37 -28.35 -8.27 20.65 -7.81 19.43 9.74 9.65 1.17 1.17 1.18 
L-UX + 9.75 15.28 11. 75 14.47 9.00 9.63 10.85 1.08 1.01 0.90 
一 -10.03 -19.75 -8.12 18.43 -6.67 5.25 8.91 1.11 1.04 1.13 
L-X + 14.76 1.77 14.76 1.77 6.89 14.83 14.56 2.14 1.00 1.01 
-9.66 -30.03 -9.66 30.02 6.89 6.82 1.40 1.40 1.42 
L-VX + 15.93 20.55 14.14 18.61 -7.88 18.14 9.00 13.62 16.07 1.77 1.17 0.99 
-1 -12.80 -50.74 -9.71 47.70 11.87 1.42 0.94 1.08 
L-V + 15.99 31.10 14.14 21.99 -8.83 32.80 9.74 14.74 15.12 1.64 1.08 1.06 
一 ー14.59 -3.65 -8.81 30.48 12.90 2.43 1.50 0.99 0.96 
平均 1.41 1.13 1.12 













































は大きくなっているものの，変形方向角度Oがそれぞれo(1 ， _ 22.5 0 ， -45 0 の L-X，L-VX， 
L-Vの3体の差は小さい。負加力では変形方向がx方向の L-Xが最小で，変形方向と x方
向のなす角度が大きくなるほど，変形方向の最大荷重，QBUdも大きくなっている。
計算値 cQBUIに対する変形方向の最大荷重，QBUdの比は，変形方向角度Oが 450 の L-Uの
正加力で lより小さく，その他は大きい。特に，変形方向角度。がそれぞれo0 ， -22.50 ， 
_450 の L-X，L-VX， L-Vではかなり大きな値となっている。これは，計算値 cQBUIでは 2








計算値cQBU3と変形方向の最大荷重，QBUdを比較すると，変形方向角度。が 450 の L-Uの
正加力と，変形方向がx方向の L-Xの負加力で大きく異なっているが 他はおおむね良く
対応し， 2者を除く ，QBUd/ c QBU3は 0.90""1. ] 8，平均].04(変動係数 8.8%)となっている。 L-





























































図3.2に示す。試験体の種類は，図 3.2に示すように柱断面 15cmX15cm，壁内法高さ 108cm，
X壁内法長さ 90cmを共通として，壁断面が等辺のもの(以後， LSF型と呼ぶ)と， Y壁がX
壁に対して短辺(Y壁内法長さ 50cm)および長辺(Y壁内法長さ 130cm)となる不等辺のもの(以
後，それぞれLSS型， LSL型と呼ぶ)の 3種，および壁断面が等辺で柱断面 10cmX10cm， 
壁の内法長さ lOOcmを共通として，壁高さ l08cmのものと 63cmのものの 2種(以後， LaS 
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として断面 15cmX15cmの柱には 4-D13と 4-DIOの8本を，断面 10cmX10cmの柱には 4-
DI3を使用した。柱のせん断補強筋は両柱ともに4φ@3cmの角スパイラル筋を巻いた。壁
のせん断補強筋比Ps'柱の全鉄筋比Pg' および帯筋比Pwは表 3.1に示すとおりである。
図 3.2(d)，(ηに示す比較実験用の単一平面壁は， L形断面試験体の LSF型， LSS型， LSL 





表 3.1 試験体の寸法， 壁厚および配筋
柱寸法 Y壁内法 壁内法 壁厚$ 壁配筋 柱配筋
シリーズ|試験体名| 長さ 高さ X壁 Y壁 径・間隔 X壁 Y壁 径本町鉄筋比
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) PS(%) ps(%) (間隔mm)I (%) 
LSF-U 48 52 0.43 0.40 主筋
LSF-UX 51 55 0.41 0.38 4一013
LSF型 ILSF-X 150*150 900 1084 53 52 4φ@60 0.39 0.40 
LSF-YX 54 55 0.38 0.38 p仙=0.56
LSF-YYX 53 50 0.39 0.41 帯筋
LSF-Y 51 54 0.41 0.39 4φ@30 
LSSF-X 54 52 0.39 0.40 主筋
LSS型 ILSSO-X 500 50 51 0.42 0.41 4一013
LSSO-Y 50 50 0.42 0.42 
LSLF-X 150*150 1084 52 59 4φ@60 0.40 0.35 Pw=0.56 
LSL型 ILSLD-X 1300 54 58 0.39 0.36 帯筋
LSLF-Y 53 56 0O .401 0.374φ@30 
平面壁| IS 51 
LaSF-X 60 53 0.35 0.39 
LaS型 ILaSF-Y 1000 1084 56 55 0.37 0.38 主筋
LaSO-X 55 54 0.38 0.39 4-013 
LbSF-U 100*100 54 57 4φ@60 0.39 0.37 
LbS型 LbSF-X 53 56 0.39 0.37 帯筋 Pw=0.82 
LbSF-Y 1000 634 52 55 0.40 0.38 4φ@30 
LbSO-X 56 53 
00337 8 039 平面壁| IaS 1084 57 
IbS 634 55 
* : 9点の平均値
?，?? ?
表 3.2 コンクリ ー トの力学的性状
シリーズ 試験体名 圧縮強度 σ 1¥ 引張強度ισ1 ヤンゲ係数 E1/;¥* 
Ckg f/cm~) Ckgf /crnつ cl 0' kgf! crn2) 
L.SF-li 200 20. ~) 1.92 
[βF-llX 18H 20.0 1.69 
lぷF'rlLSF-X 215 18.9 2.11 
LSF-YX 227 21.8 1.97 
LSF-YYX 213 20.~~ 1.79 
LSF-Y 230 18.0 1. 77 
LSSド-X 219 23.0 1.77 
LSSJ1ll LSSD-X 240 23. ~~ 1.53 
LSSD-Y 202 17.2 1.82 
LSLF-X 212 19.9 1.89 
LSL型 LSLD-X 223 16.0 2.09 
LSLF-Y 253 22.4 2.07 
平面壁 IS 269 20.2 2.30 
LaSF-X 235 23.4 2.21 
LaS型 LaSF-Y 234 23.0 1.98 
LaSD-X 232 23.6 2.14 
LbSF-U 249 22.5 2.21 
LbS暫 LbSF-X 241 21.3 2.25 
LbSF-Y 245 24.4 2.22 
LbSD-X 253 22.8 2.21 
平面壁 IaS 268 25.0 2.33 
IbS 251 22.9 2.15 
*:圧縮強度の1/3応力点の割線弾性係数
表 3.3 鉄筋の力学的性状
シリーズ 鉄筋 断面積 降伏強度 引張強度 備考
(cm2) Ckgf!crnl) Ckgf/crn!) 
D13 (公称)本 3410 4980 29.1 柱主筋
LSF型 D10 (公称)珍 3520 4940 28.6 柱主筋
4φ 0.124 2370牢牢 3730 44.7 壁筋，柱補強筋
LSL型 D13 (公称)* 3640 5300 28.1 柱主筋
LSS型 D10 (公称)* 3610 4960 30.2 柱主筋
IS 4φ 0.125 2230本本 3440 40.2 壁筋，柱補強筋
LaS型 D13 (公称)* 3830 5760 2~).9 柱主筋(L形)
LbS型 D13 (公称)本 3870 5640 2~). 7 柱主筋(IaS，IbS)
IaS 4φ 0.125 1770牢* 2900 54.5 壁筋



















1000分の1， 2， 4， 6， 10， 15， 20rad.(LSF型のみ1， 2， 4， 6， 10， 20rad.)となるようにし
た。同図には，それぞれの制御方向に対する試験体名を示し，変形と荷重に対する座標系も
併せて示した。軸圧縮力は，コンクリートの圧縮強度σBが 240kgf/cm2で軸圧比(N/(AσB) ， 
N:軸方向力，A:壁断面積)が 0.1となるように， LSF型で 38.6tonf，LaS型と LbS型で 32.2tonf，






































IS x、~+) 加IS 






Qy(+) It¥ y， Ry(+) 
LSL型 1 Y壁 1 Y壁
正 負 正負 Qx(+) 加 加 LSLD-X x、お<.(+)加加 つ〉




LaS型 Y壁 LO:，t-U 
負4LaSD-X LbS型 LaSF-X LbSD-X x、Rx(+)負 LbSF-X Qx(+) 正 ~・ ~ 正IaS 加 〉 加 X壁 加IbS 加力 力
力時 時 力 IaS x、お<.(+)時












(a)LSF-U (荷重方向角度450 ) 
Y柱 Y壁 C柱 X壁 X柱
(b)LSF-UX (荷重方向角度22.50 ) 
Y柱 Y壁 C柱 X壁 X柱
(d)LSF-VX (荷重方向角度-22.50 ) 
Y柱 Y壁 C柱 X壁 X柱
(e)LSF-VVX (荷重方向角度-33.750 ) 
Y柱 Y壁 C柱 X壁 X柱 Y柱
(c)LSF-X (荷重方向角度00 ) 









(e) LSLD-X (変形方向角度00 ) 
Y柱
図 3.6 ひび割れ状況 (LSS型・ LSL型・ IS)
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LSSD-V， LaSF-V， LbSF-U， LbSF-V だけであり，その他の試験体は終局時においてもY壁
は健在であった。 LSF-VではY柱柱頭部分が正加力時にせん断破壊し， LaSF-V と LbSF-U
ではY壁がせん断破壊した。
Y柱 ygl C 柱 x~~ x柱
(a)LaSF-X (荷重方向]角度0') 
(b)LaSF-V (荷重万向角度-45 ) 
yf笠 C柱 xgif



















荷重方向角度が 450 の LSF-U， LbSF-Uと 22.50 の LSF-UXの3体の正加力時には， c 
柱主筋が降伏したので，曲線は曲げ破壊型となっているが，他の試験体では終局時の変形が
小さく，正負両加力時ともせん断破壊型の曲線となっている。














同図(c)は LaS型と LbS型の荷重方向制御での主軸方向加力(荷重方向角度が:t450 )であ
るが，負加力時に比べて正加力時は試験体ごとの違いが大きい。















10 20 -20 
???? 20 
















10 20 -20 20 
Rr(10汁ad.) ~ム""1 RrOO :lradJ 
-50 L -50 
(c)LSF-X (f)LSF-V 
図 3.8 荷重ー変形曲線 (LSF型)
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ぺ() !J() 




( a) L.SSF-X (d) LSLF-X 
???
ぺ()
-20 -1:> 1;' 2() -1:> 
l~ r( 1 () 'rad.l 
1:> 2() 
I~T( 1 ()'r日d.l
(b) LSSD-X (e) LSLD-X 
ぺ()
QT(t<】nf)
10 1:> :W ー1;' -I() 
I~ r( 1 O'rλd.l 
1 () 1:> 2() 
2(' ~ 
I~T(I 0 'rHd. l 




図 3.9 荷重ー変形曲線 (LSS型・ LSL型・ IS)
???
?
同図(b)はY壁の長い LSL型と平面壁 ISを比較したものであるが， LSS型と同様の傾向を
示している。
















R-rC10 :¥rad)¥/パ'p Rr( 10 :¥rad) 
(b)LaSF-V (d)IaS 
-50 L -SO 
図 3.10 荷重-変形曲線 (LaS型・ IaS)
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RrCl 0 :lrad.) 
-50 
(c)LbSF-V 
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1~4'__.! . \~"'-LSSD-X ~. LSSF-X ! 
LSLF-X 20 
-20 10 20 






















荷重方向(x方向荷重 Qxの場合は y方向荷重 Qvの大小)の違いによる差異がみられる。
表 3.4 制御方向最大荷重
正加力時 負h日h時
シリー ズ 試験体名 ，.)， RT 〔ふ 'J、 I~x I{、 (.)r I~γ (.)、 (J、 I~、 I~、
([OI1f) (10 ¥日d.l (t()nD (tllnf) (IO'rλd.l (JO、r;.ul.) ([()nrl (10¥孔d.l (t()Ilf) ([()nf) ( 1 0 'r日d.l(IO'r孔d.l
lぷドー l' :l2.2H 1:!.:l7 22.(jH 22.~{) ~ . 70 ~.22 -.11.~ (i -H.72 -2~.~“ -2~J. :lH -().2!1 一li.07
IA'>F-l'X :11.2Ij 12.02 2~.O 1 I¥.(i行 10.77 ユ，10 -:¥;i.11 一付.，12 -:12 . ~'1 -I:l.()~ -ljユ() 一1.07
l土、l型 lぷj-'-X :ltl弓4 6.‘i:l :1'1ろ4 0.00 6.:J:l \.~2 -:12.13 -6.10 一:1辺司:1 O.(}O 討ー tlO (ーl.:!ろ
lぷF-VX 1:l.2:J 6.tltl '10.2H ーI:ï.7~ ILi付 ー(1. ~0 -:I.i.ll -H.:J.i :ー12.:JO Itl.06 H.7H 1.17 
lぷF-¥'VX :19 . 0~ 6.‘iO :12.76 -21.:l2 ろ(j~ :ー1.1H :ー1.i.17 -(j.HH -2~.: 1 2 1 ~.~Jり -6.b.l 2.1:1 
l土)F-¥， 13:iH お'1;) : 1 (l. ~l \J :ーlO.btl :i.22 りー 7:1 -'11.70 -6.:-)2 -2~.J.tl tl 2~. :J : l -'1.b¥J '1.;')'1 
!と;SF-X :3:3.61 H.91 :1:1.61 0.00 H.22 :l.27 -:l:l.7H 7ー.'1.1 -:I:l.7H 0.00 -6.Hlj 一O.H7
l土;s型 lぷメI)-X• :11.2H 匂〆1 :ltl.2H -7.H2 H.6H 0ー.02 :ー11.6tl 7ー.1:; :ー11.6tl :l.I'1 -6.60 0.02 
l土;Sj)-V• :1'1.62 IO.:i2 :12.¥J2 -16.0ろ 6.H2 -6.HO -:l1.I:; 一10.16 :lO.17 IH.I:l -6.70 6.il-j 
lぷI.F-X :n.:JH ~.'1 : 1 :1l.:iH 0.00 H.70 I.:ltl :ー12.20 7.1符 :ー12.20 0.00 -b.62 -O.HO 
lぷ|型 lぷLj)-X• :Hi.O 1 7.'11 :16.01 -12..i7 6.Htl 0.00 -:1:1.')1 一7・，17 :ー1:1.:J1 H.:-)2 -6.H~J 0.02 
lぷI.F-V Itl.HI ?;i2 :12.0H :ー1¥.2¥J 6.8¥J -2.SJ記 -'1:1.60 -6.B¥J -:lI.O:1 :lO.6:l -(j.:IH 2.7:1 
平面壁 !日 :1.:lO 1¥，;)7 :l.:lO IO.b7 :ー1¥.1:3 -¥J.O¥J :ーl¥.I:1 ー討 .: I ~J
LaおF-X :30.10 6.:12 :lO.IO 0.00 6.:12 ¥.61 -26.6H -b.27 -2b.69 0.00 -6.27 Iー.Otl
I.aS型 LaSF-V :30.67 3.3:; 22.00 -21.:1“ 2.:;8 -'1.¥J8 :ーlO.28 -2.H5 -2¥..il 21.:30 -2.:1 ¥.H7 
I.aSD-X. 2tl.ltl tl.:l:i 2tl.ltl -6.:i7 1.:3;i -(J.:lb -2.1.19 -b.:19 -2tl.'19 ti.:J2 -1i.:l9 -().21 
平面~ IRS 25.25 15.69 2;1.2;) 1'1.tl7 -2'1.1'1 -9.16 -2-1.1tl -29.76 対ー.-I.i
LbSドー1 :3'1.68 7.76 2'1“7 2'1.:17 b.:i¥J tl.:17 -/11.7'1 -9.B9 -29.2b -29.7H 一7.10 -6.8~ 
l.lJS型 LhSF-X :17.08 6.50 :17.0H 0.00 b.;')() 0.90 :ーltl.20 -6.:m :ーlt.20 O.()() -620 一0.7:1
LbSF-V tl7.67 9.0'1 :1:3.H'1 -:1:1.'19 :3.97 -8.H2 :ー1ωb.i -6.;);') -2H.:12 27.7() -:;.1'1 1.12 
「平岡
LbSI)-X • tlO.16 6.92 '10.lb 一:i.08 6.92 -0.88 -:1'1.9:1 -b.B:i -:ltl.¥-l:l 2. ~:1 -6.H;i (ーl.():i
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向角度は，それぞれ_80 ， 140 ， -7。となり x軸方向に近い。













重方向との関係を，図 3.16に示す。同図は，形状の異なるし形試験体(LSF型， LaS型， LbS 




向角度は， +22.50 "-'-22.50 と広範囲にわたる。同図中①は，荷重方向角度を_450 に定めた
LSLF-Vであるが，この試験体は直交壁が他の試験体に比べ長いため剛性が高く，面外への
変形が少ないので，実験値は平面壁に近い値をとっているものと思われる。また，図中②は，
変形方向角度が_450 の LSSD-Vであるが この試験体は平面壁より最大荷重が低く，荷重
方向角度を_450 とした①の LSLF-Vよりも低い。これは，変形方向角度が-45。と面外への
変形が大きくなるためと考えられる。また，正加力時においても， LaS型を除くと，各シリ








表 3.5 破壊 した壁板の最大荷重
lFhuJJs寺 負加力時
シリーズ 試験体r1壁 tQSl' RSl' tQSl tQ~';l R~l 
l (dlQh hi'l・ 6 (ton[) ( 1 0 .lracU lιJ~l 円 (tonf) (l0 lrad') 
LSF-P X 取l 22.68 l.61 0.73 29.96 4.80 0.961 
LSF-UX X 測候 l 29.01 4.47 0.93 32.94 5.88 l.061 
l~~ド型 LSF-X X 34.54 3.74 1.1 3:~ .4 3 3.66 1.04 
LSF-VX X 40.28 4.27 1.29 32.50 4.63 1.041 
LSF-VVX X 32.76 4.24 1.05 29.45 5.51 0.941 
しSf'-V Y 30.64 4.31 0.98 29.53 3.93 0.951 
L~Sド-X X 33.61 8.22 l.08 3:3.79 6.86 1.081 
じうS型 LSSD-X X 34.28 8.68 1.10 31.64 6.60 l.0 1 
LSSD-V X 32.92 6.82 1.05 30.17 6.70 0.971 
LSLF-X X 33.58 8.70 1.08 3:~.20 6.62 1.031 
LSし型 l~SLD-X X 36.01 6.84 1.15 3:3.51 6.89 1.07 
LSLF-V X 32.08 6.89 1.03 :3l.03 6.38 0.991 
平面壁 IS 31.:30 10.67 31.13 8.39 
LaSF-X X 30.10 4.26 1.21 26.67 4.00 1.07 
LaS型 LaSド-V Y 21.36 4.53 0.86 21.30 1. 78 0.86 
LaSD-X X 24.14 3.44 0.97 24.49 2.78 0.99 
平面壁 IaS 25.25 9.22 24.44 6.98 
LbSF-l1 X 事 24.67 4.40 2D.26 5.52 0.89 
LbS型 LbSF-X X 37.08 4.92 1.13 34.20 5.41 1.04 
LbSF-V Y 33.94 7.30 1.03 27.76 4.43 0.84 
LbSD-X X 40.16 5.58 1.22 34.93 5.44 1.06 
平面壁 IbS 33.94 8.08 31.91 7.62 
LS-U X 21.41 3.68 0.78 
Y 21.01 4.04 0.77 
LS型 LS-UX X 27.89 7.02 l.02 24.74 8.96 0.90 
(第2章)LS-X X 31.50 8.35 l.15 2?.44 6.34 1.00 
LS-VX X 26.86 4.60 0.98 2::L75 5.09 0.87 
Lc)-V X 27.28 5.43 0.99 20.45 8.85 0.75 









変形方向角度が_80 ""9。の範囲内に分布し，強度比は 0.99""1.08，平均 1.04(変動係数 2.6%)
となる。グループBは変形方向角度が絶対値で 390 ""440 の範囲内に分布し，強度比は 0.84
'""0.97，平均 0.91(変動係数 6.1%)となり，平面壁の最大荷重を下回り 00 付近に変形して
いるグループAに比べて，最大荷重は約 13%低くなっている。 正加力時について，負加力

















図 3.18 主壁方向最大荷重と変形方向角度との関係 (LS型)
??? 、
?
平均 1.13(変動係数 7.9%)となり， 13%ほど平面壁の最大荷重を上回っている。 45 以上に面










































呼ぶ)と， Y壁がX壁に対してそれぞれ短辺および長辺となる不等辺のもの(以後， LBS， LBL 
型と呼ぶ)の 3種とし，試験体数は各種 3体合計9体とした。壁および柱の寸法は， x壁内





































C柱 X壁 g C住 X壁 5 x柱
922 150 






図 4.2 壁断面形状 (単位 mm)




図(a)のよう に円形の変位を与える C型履歴，同図(b)のように正方形の変位を与える S型履
歴，および同図(c)のように円の 4直径上で，図中の番号順に放射形の変位を与える R型履
歴の 3種とした。不等辺の LBS，LBL両型の変位履歴は，同図(a)のC型履歴，同図(d)のよ





E;(6)、 ~ 1(2) 
~ラ6 xー 
x三(ー+) -45 x(+) 
8(7) 
u(一) v(+) 







4、民 :' l .0内の数字はサイクル数を示す。
'R型履歴は原点を通り、 1""8
2 1 ox ~っ4t ox の番号順に変形を与えて1サイラーー 一一三陸 クルとする。()内は偶数サイx(+) -45 x(+) クルの番号順を示す。
.x型、 D型履歴は原点を通り、
2〆 ¥v(+) 1""2または1""4の番号順に変形を与えてlサイクルとするu(ー)
|LBS-X1 ILBL-X| |LBS-D11LBL-D| 
(d)X型履歴 (e)D型履歴







二方向変位履歴を 2とおりに変化させた 5種の合計 1 種とした。試験体数は各種 l体，合






加力スラブへ与えた二方向変位履歴は， 軸圧比η一定の 6体では，図 4.4(a)"-'(c)に示すよ
うな一定方向履歴と C型履歴， H型履歴の 6種とした。同図(c)のH型履歴については，図
中Aからアルフアベット順にH形状に，各区間が同じになるように変位を与えた。軸圧比η




δy 。yAy(+)、¥ oy ホy(+)
(ー)、 E(+王)国
d / 万「
(ー ) --一一 寸2γ ~乍。 、O、、X LI F 日 L_ I 主} -iト~ ゑxx(+) 






















図 4.4 二方向変形履歴と試験体名 (軸力を加えた試験体)
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表 4.1 試験体の寸法， 配筋および軸力
性寸法 Y壁内法 壁内法 壁厚噂 壁配筋 柱配筋
シリー ス|試験体名| 長さ 高さ X壁 Y壁 径・間隔 X壁 百壁径本~I 鉄筋比|軸)J 1軸ぽ比
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) p(9'o) P、(q-o)I (間隔mm)I (90) I (tonf) 
しBSX 77 7:3 0.27 0.29 
しBS型 lu対-(' ISO*150 522 1812 80 82 0.26 出帯筋
LBS-[) 76 78 0.28 4φ@30 
I，R-C 59 69 0.35 0.30 
LB型 ILB-s 150*150 922 1812 56 60 4φ@60 0.37 出主筋 lPM=127
し[3-R 54 66 0.38 4-010 I {)、，=O.S5
し日し-x 74 79 0.29 0.27 
LsL型 ILBL-(' 150*150 1322 1812 73 79 0.29 0.27 
LBL-D 75 80 0.28 0.26 
し-XN 102 102 0.40 0.40 主筋 出L-UN 102 103 0.40 0.39 4-010 
型 1バ N 100*100 400 836 102 101 4φ@60 0.40 0.40 p~=o. 78 日.09
L-L1XN 102 103 0.40 0.39 帯筋 {)" =0.41 33.0 時L-CN 103 103 0.39 0.39 4φ@30 103 103 0.39 0.40 
100 101 0.42 0.42 主筋 26.0 0.10 
XN型 |L-XNM |100*100 1 400 836 100 0.41 0.42 4-D10 p~=O. 78 43.4 0.18 
101 101 4φ@60 0.42 0.42 {)，=0.'11 60.8 0.25 
UHN型 IL-UHNSI 100本100I 400 836 101 0.42 0.42 帯筋 25.9 0.10 
100 100 0.42 0.42 4φ@30 60.8 0.24 
* : LBS型、 LB型、 LBL型は18点の平均値
N型、 XN型、 llHN型は9点の平均値
表 4.2 コンクリートの力学的性状
シリーズ 試験体名 圧縮強度a1¥ 引張強度ισ 1 ヤング係数 EI/
Ckgf/cm!) Ckgf /cm") ClO"kgf/cml) 
LBS-X 242 24.0 2.68 
LBS型 LBS-C 233 24.1 2.55 
LBS-D 254 23.4 2.44 
LB-C 277 27.4 2.62 
LB型 LB-S 286 29.4 2.50 
LB-R 265 29.7 2.51 
LBL-X 254 23.3 2.70 
LBL型 LBL-C 246 22.9 2.58 
LBL-D 249 22.4 2.60 
L-XN 311 29.0 2.47 
L-UN 314 25.0 2.66 
N型 L-VN 319 25.0 2.66 
L-UXN 319 30.8 2.65 
L-CN 340 29.5 2.73 
L-HN 308 26.0 2.65 
L-XNS 248 24.7 2.42 
XN型 L-XNM 225 24.8 2.07 
L-XNL 224 18.9 2.38 
UHN型 L-UHNS 230 24.6 2.11 




シリーズ 試験イ本名 断面積 降伏強度 引張強度 伸び率 備考
(cm") (kgf/cm~) (kgf/cm;!) (%) 
しBJ~~ D10 (公称)本 3790 5450 25.0 柱主筋
4φ 0.123 2510 3560 21.6 壁筋，柱補強筋
LBS明 D10 (公称、)本 3460 5060 27.3 柱主筋
IJ3L'rl 4φ 0.127 2080 3380 34.2 壁筋，柱補強筋
N Jtt~ D10 (公称)* 3820 5300 21.6 柱主筋
4φ 0.122 2000 3140 38.6 壁筋，柱補強筋
XNJtll DIO (公称)* 3500 5150 28.1 柱主筋
UHNJfl 4φ 0.126 1710** 2970 41.0 壁筋，柱補強筋
* :JISG3112参照
**: 0.2%耐力法による












変位振幅は， C型およびS型履歴では X，Y方向の部材角で， X型， R型およびD型履歴で
















































































図 4.5 加力装置図 (軸力を加えた試験体)
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~ 
部の水平変{立をアクチュエータ①， G~ 制御部へ直接フィ ードパックすることは行っていない。
軸力は油圧同路にリリ ーフ弁を取り 付けて，常に設定した圧縮力を維持できる油圧ジャッキ
により，壁の図心位置に加力スラブの上から加えた。各試験体の軸力 Nは，軸圧比 η
(=N/(Aσβ)， A:壁断面積， σB コンクリート圧縮強度)を一定とした試験体では，コン
クリートの圧縮強度σβが 300kgf/cm、で，軸圧比ηが 0.1となるように 33.0tonfに設定し，軸
圧比りを変化させた試験体では，試験時のコンクリート圧縮強度σHに対して軸圧比ηが0.1，
0.18， 0.25程度となるように，表 4.1のとおり設定した。なお，軸力 Nには鉄骨フレームと
加力スラブの重量を含んでいる。 繰返し変位振幅は，軸圧比ηが一定でー定方向履歴と C型
履歴の実験では，変形方向の部材角で 1000分の 1，2 ， 4， 6， 1 0， 1 5 ，20， 30， 45 rad. ，軸
圧比りを変化させたX型履歴の実験では，変形方向の部材角で 1000分の 1，2， 4， 6， 10， 
15， 20， 30rad.とした。なお， 1 1型履歴の L-HNについては，図 4.4(c)においてA点， E点
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Y往 Y墜 C往 X壁 X往 Y柱 Y壁 C柱 X壁 X柱
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Y柱
( a) L -U N (R=45 C ) ( d) L -V N (0 =-45、 )
Y壁 C柱 X墜 X往 Y柱 Y墜 C柱 X墜
(b) L-UXN(θ=22.5 (e) l，-HN 
Y壁 C柱 X壁 X柱 Y控 Y墜 C柱 X墜
(c) L-XN (e=0(f) L-CN 
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図 4.7 ひび害Ijれ状況 (軸圧比 0.1の試験体)
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(c) L.}J札 (η=0.25)
図 4.8 ひび割れ状況 (軸圧比を変化させた試験体)
図 4.7には軸圧比ηが 0.1の試験体について示した。 X壁のひび割れは，全試験体とも下
部に水平ひび割れが発生し，その後，斜めひび割れが伸展した。正加力時のひび割れの角度
は， 一定方向履歴では変形方向角度。が 450 から_450 に移るのに伴って急になる傾向がみ
られ，終局時には正負両加力時のひび割れが交差するようになった。 Y壁のひび割れは，変
形方向角度。が 45






変形方向がx}j向の L-XNと変形方向角度。が 22.50 の L-UXNでは， Y壁に比べてX壁の
破壊が激しく， x柱脚部のコンクリ ー トの圧壊，剥落がみられた。他の試験体では， X， Y 
両壁面のひび割れの度合いはほぼ同様であるが，変形方向角度。が-45。の L-VNと11型履
歴の L-HNでは， X， Y両柱が圧壊し，変形方向角度。が 45。の L-UNでは両柱に加えてC
柱が圧壊した。 C型履歴の L-CNは全試験体の中で破壊の度合いが最も大きく X，Y両
壁面の下部のコンクリートが広く剥落した。
図 4.8には軸圧比ηを変化させた試験体について示した。 X型履歴の 3体では，軸圧比η
が大きいほどX柱に縦に長いひび割れが発生し開口するようになったが， Y壁には縦ひび害IJ
れはほとんど発生せず， X壁のようなコンクリートの剥落や圧境もなく，終局時においても













図4.9(c)，(d)に不等辺のX型履歴(LBS-X，LBL-X)の x 方向の荷重 Q~ 一変形 δz 曲線を示す。
負加力時の曲線は， 1サイクル目にX柱主筋が降伏した後，緩やかに剛性が低下して降伏現
象を示し，最大荷重時の変形が極めて大きい。これに対して， Y壁が引張フランジとなる正
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図 4.10 x方向と y方向の相違
るひび割れが発生して荷重Qxが低下し，その後の繰返しによる荷重Qxの増加は僅かであり，
Y壁の長い LBL-Xでは， 2サイクル目でY壁に図 4.6(c)にマ印で示すひび割れが発生して
荷重Qxが低下し，以後の繰返しによっても荷重Qxは上がらず，結局 2サイクル目の小変形
で最大荷重となっている。
同図(e)，(ηは不等辺のD型履歴の U方向変形時(変形方向角度。が 450 )の，壁幅の狭い壁
に平行な方向(LBS-Dではy方向， LBL-Dではx方向)の荷重一変形曲線である。各サイクル
の正方向変形時の曲線をみると，変位ピーク以前に荷重の最大値をとり，各サイクルごとに
負勾配のある荷重一変形曲線になっている。 特に， Y壁の短い LBS-Dでは変位ピーク時の
荷重は，負方向変形時に比べて極めて小さい。
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同図(b)"-'(e)に示す不等辺の LBS型と LBL型では，二方向変位履歴を受けた試験体の x方
向の最大荷重は，正負両方向とも， X型履歴(図中X)に比べて小さくなっており， C型履歴(図
中C)とD型履歴の変形方向角度θが-45。の V方向変形時(図中D(v))の，壁幅の広い壁に平
行な方向(LBS型の x方向， LBL型の y方向)の靭性が劣る傾向にある。また，負方向の包絡
線は X，Y両方向とも荷重が低下し始めるまでは，等辺の LB型同様に変位履歴の種類に
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ると，正加力時では，変形方向角度。が 450 の L-UNのみが降伏後の荷重Qxが非常に小さ
い。負加力時においては，どの試験体も同じような包絡線になっている。同図(c)のy方向
の包絡線をみると，負加力時に比べて正加力時の降伏後の荷重Qvの大きさは変形方向によ





X柱の圧壊により急激に荷重が低下しており，その時の変形は L-XNSが 28x ] O~ lrad. 付近，
L-XNMが ]7X]0うad.付近，しXNLが 12X ] O~-\ad.付近と，軸力が大きいほと、小さくなって
いる。
これら 3試験体と UH型履歴の 2体のx方向の荷重Qt一変形δr包絡線を，図 4.15に示す。
UH型履歴の 2体については，図 4.4(e)中のC点と F点での x方向の荷重と変形を示してい
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(c)y方向
図 4.13 荷重-変形包絡線 (軸圧比 0.1の試験体)
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示し， D型履歴(LBS-D，LBL-D)では U方向変形時(表中(u)と V方向変形時(表中(v ))に分


































シリーズ 試験体名 方 実験値 計算値 実験値 計算値
向 tQBl CQBじ tQI3l' tQm.' CQ8l' tQBl' 
(tonf) (tonf) CQBl' (tonf) (tonf) cQI3し
LB-C + 1l.45 16.03 0.71 1l.，92 16.03 0.74 
8.32 7.34 l.13 8.32 7.34 l.13 
LB型 LB-S + 12.03 16.03 0.75 1l.22 16.03 0.70 
8.87 7.34 l.21 8.61 7.34 l.17 
LB-R + 11.32 16.03 0.71 1l.87 16.03 0.74 
8.27 7.34 l.13 8.00 7.34 l.09 
LBS-X + 14.89 13.37 l.11 
9.89 6.61 l.50 
LBS-C 十 13.73 13.37 l.03 7.20 8.54 0.84 
LBS型 8.66 6.61 l.31 5.26 3.76 l.40 
U + 11.41 2.53 
LBS-D 8.45 6.61 l.28 4.69 3.76 l.25 
V + 13.67 13.37 l.02 7.29 8.54 0.85 
8.41 6.61 l.27 5.34 3.76 l.42 
LBL-X + 15.54 15.29 l.02 
9.87 6.61 l.49 
LBL-C + 12.18 15.29 0.80 20.01 20.00 1.00 
LBL型 8.03 6.61 l.21 11.68 9.51 1.23 
U + 6.20 12.48 
LBL-D 8.13 6.61 1.23 1l.65 9.51 l.22 
V + 14.15 15.29 0.95 17.83 20.00 0.89 
8.35 6.61 l.26 1l.13 9.51 l.17 
L-XN + 10.31 10.40 0.99 
5.88 4.41 1.33 
L-UN + 2.75 10.40 0.26 4.54 10.40 0.44 
4.78 4.41 1.08 4.77 4.41 l.08 
L-VN + 10.00 10.40 0.96 9.96 10.40 0.96 
N型 5.33 4.41 l.21 5.01 4.41 l.14 
L-UXN + 9.34 10.40 0.90 3.:31 10.40 0.32 
4.99 4.41 l.13 3.85 4.41 0.87 
L-CN + 9.45 10.40 0.91 9.70 10.40 0.93 
5.44 4.41 1.23 5.17 4.41 l.17 
L-HN + 9.81 10.40 0.94 10.01 10.40 0.96 
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図 4.16 曲げ終局強度の計算方法
動係数 8.2%)，軸圧比ηが 0.1の場合では，正方向で 0.90'"'"'0.99，平均 0.94(変動係数 3.2%)，












修正 Kent& Park式 30)を用い，拘束筋による拘束効果は図中に斜線で示した柱コンクリート
にのみ考慮した。鉄筋は完全弾塑性とした。解析はxおよびy軸回りの曲率の比を変えて，
同図中に角度で示した 16とおりについて行った。。。の場合の終局モーメントを加力点高さ
hで除し，計算値 2として表 4.5および図 4.17に示す。計算値 2は実験値よりも ]0%ほど小
- 8]-
可r
表 4.5 xおよび y方向曲げ終局強度 (正側)
試験体名 方 実験値 計算値1 計算値2 計算値3 実験値 実験値 実験値 軸圧比
向 一一(tonf) (tonf) (tonf) (tonf) 計算値l計算値2計算値3
L-XNS X 7.08 7.04 6.56 6.51 1.01 1.08 1.09 0.10 
L-XNM X 7.92 9.10 7.53 7.46 0.87 1.05 1.06 0.18 
L-XNL X 8.64 11.16 7.75 7.91 0.77 1.11 1.09 0.25 
L-UHNS X 6.89 7.04 6.48 6.47 0.98 1.06 1.07 0.10 
y 7.30 7.04 6.48 6.47 1.04 1.13 1.13 
L-UHNL X 8.47 11.16 7.93 7.99 0.76 1.07 1.06 0.24 
y 9.24 11.16 7.93 7.99 0.83 1.16 1.16 
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図 4.20 計算法 3
さいが，実験の傾向をほぼ捉えている。また，表中の計算値 3は， (4.1)式の第 2項にコンク
リー ト強度σBを考慮して(4.2)式により求めた値である。
cQ8U = {割引Iσsy.i. Li)+ N. /イl-Bc九J}外 -・・・・(4.2)
ただし







負方向について正方向と同様に表 4.6および図 4.21に示す。計算値 lは実験値に対して平
均で 25%ほど小さくなっている。計算値 2は図 4.18の 180。での解析値である。曲げ解析
によるひずみ分布を図 4.22に示したが，中立軸位置は圧縮縁から最大で 6.5cmであり，軸
圧比可が 0.18以下では 2段目鉄筋も降伏ひずみに達している。そこで，計算値 3では圧縮
-84-
表 4.6 xおよび y方向曲げ終局強度 (負側)
試験体名 方 実験値 計算値1 計算値2 計算値3 実験値 実験値 実験値 軸圧比
一一向 (tonf) (tonf) (tonf) (tonf) 計算値l計算値2計算値3
L-XNS X -4.26 -3.01 -3.61 -3.60 1.42 l.18 l.18 0.10 
L-XNM X -5.11 -3.78 -4.45 -4.46 l.35 l.15 1.15 0.18 
L-XNL X -5.54 -4.55 -5.20 -5.28 l.22 l.06 l.05 0.25 
L-UHNS X -3.73 -3.01 -3.58 -3.59 l.24 l.04 l.04 0.101 
y -3.35 -3.01 -3.58 -3.59 l.12 0.94 0.93 
L-UHNL X -5.76 -4.55 -5.22 -5.28 l.27 l.10 l.09 0.24 
y -5.04 -4.55 -5.22 -5.28 l.11 0.96 0.95 
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図 4.22 負加 力時ひずみ分布
合力中心位置を柱中心位置から 1段目鉄筋位置にずらし，図 4.2:0(b)のように壁の圧縮側外




図4.23と図 4.24にLB型， LBS型， LBL型のx方向荷重Qx-Y方向荷重Qy曲線を示す。
第2章より，曲げ破壊する L形断面耐震壁については x方向荷重 Qxとy方向荷重Qyの










ーンに対し 3つの二方向合力が求められる。 2本の柱が圧縮端となるパターンも 3通り考え
-86-
られるが，そのときの二方向合力は先の 3つの合力を結ぶ三角形の辺上にある。
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図 4.23 二方向合力実験値と計算値 (等辺 L形断面)
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同図(b)'"'-'(d)および図 4.24をみると， Y壁長さにかかわらず， R型履歴(LB-R)，X型履歴












軸圧比ηが 0.1の試験体の一定方向履歴の L-XN，L-UN， L-VN， L-UXNについては， 1 
サイクル目ピークまでと，各繰り返しピーク時のx方向荷重 Qxとy方向荷重Qyの関係を図
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図4.29(a)"-'(c)に， X型履歴で軸圧比 ηを0.10，0.18， 0.25としたしXNS，L-XNM， L-XNL 
の，実験開始から終了時までのx方向荷重Qxとy方向荷重Q}，の関係を示す。 UII型履歴で
軸圧比りが 0.10，0.24の L-UHNS，しUHNLについても， X型履歴と同様に実験開始から終
了時までの x方向荷重Qt;-Y方向荷重Qy曲線を同図(d)，(e)~こ示した。図中の破線は，本章
の4.4.2項で述べた二軸曲げ解析値であり.実線の三角形は前項の二方向曲げ終局強度計算
値の三角形である。 X型履歴の L-XNS，L-XNM， L-XNLの正加力をみると，終局時の実験
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壁および柱の寸法は， X壁内法長さ 72cm，壁内法高さ 106cm，柱断面 15cmX15cmを全
試験体に共通とし， Y壁内法長さを試験体によって図 5.2のように 52cm，72cm， 92cmの3
通りとした。壁厚は， x壁が 8cm，Y壁が 5cmを目標として作製した。コンクリートは豆
砂利普通コンクリ-ト(砂利の最大寸法 10mm)を使用し，打設は鉛直打ちとした。壁の配筋
は表 5.1に示すように， Y壁には4φ のなまし鉄線を縦横とも@5cmまたは@IOcmで配筋
し， X壁には 6φのなまし鉄線を縦横とも@5cmまたは@4cmで配筋した。ただし，全試
験体とも曲げ終局強度を低下させるために， X壁では 15本の縦筋(L-ML13のみ 19本)の内，
10本のみを基礎スラブに定着させた。柱の配筋は，主筋としてY柱には全試験体とも 4-D13
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図 5.2 壁断面形状 (単位 mm)
表 5.1 試験体の壁厚と配筋
壁厚・ 壁配筋 柱配筋
試験体形状 試験体名 X壁 Y笠 Y~ X壁 Y壁 C柱・ X柱 Y柱
tx ty 内法長 径・間隔 ps 径・間隔 ps 主筋 帯筋(mm) 主筋 帯筋(mm)
(mrn) (mm) (mm) (mm) (%) (mm) (%) pg(%) pw(%) pg(%) pw(%) 
L-SL 76 48 522 6φ@50 O 0.667 5 0.26 3 
4一D10
L-ML 78 55 4φ@100 pg=1.27 
L形 L一MLl3 80 54 722 6φ@40 0.79 0.23 4一D13pg-2.25 4φ@50 4一D13 4φ@50 
L-MH 83 56 0.61 4φ@50 0.44 4一DIO pw=0.33 pg=2.25 pw=0.33 
L-LL 76 56 922 6φ@50 0.67 4φ@100 0.22 pg=1.27 
L-LH 78 54 0.65 4φ@50 0.46 









試験体形状 試験体名 圧縮強度oIl 引張強度l0 I ヤング係数 E，:1* 
(kgf/cm2) (kgf/cm~) (10' kgf / cm2) 
L-SL 272 27.0 2.31 
L一ML 235 26.2 2.23 
L形 L-ML13 240 23.0 2.20 
L-MH 257 24.8 2.12 
L-LL 252 22.5 2.21 
L-LH 236 27.5 2.18 
I-ML 265 28.1 2.35 
I形 I一ML13 262 29.0 2.49 
I-MH 257 27.9 2.32 
*:圧縮強度の1/3応力点の割線弾性係数
表 5.3 鉄筋の力学的性状
鉄筋 断面積 降伏強度 引張強度 伸び 備考
(cm2) (kgf / cm2) (kgf/ cm2) (%) 
D13 (公称)* 3780 5440 25.3 柱主筋
D10 (公称)* 3770 5190 28.7 
6φ 0.254 3160 4250 29.3 X墜筋


































































図 5.5に. L形断面耐震壁の x)j向についての ，Qt-O/X壁の荷重一変形)曲線，および
y}j向についての tQ、-osv( y壁の荷重一せん断変形)曲線を示す。図示の，QI;' ，Qyは，それ






げ変形δlハの和とし y方向変形δγ=0であるからの.2)式で求めた。 (5.2)式の曲げ変形0&-， は
壁高を 6分割して計測したY壁の曲率から計算した。
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図 5.6 Y壁の変形状況 (L -lv1 L ， 5サイクルピーク時)
と同時に急変して，荷重，Qyの増加が急激に緩やかになっている。 C柱主筋の降伏する 2，
3サイクル目以降でも，ひび割れの発生や開口に伴ってせん断剛性が徐々に低下するため荷

































................................... . (5.3) 
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また， Y壁の荷重Q)!とY柱主筋による柱脚部の反力 R)!との関係は次式となる。











QxBU = (a(σy +0.5a附 σwy)lx / h 
とおくと， (5.5)式は






さて， Y柱脚部の反力 R)!が未知であるが， Y柱主筋が降伏し Ry=a.vσy αy : Y柱主筋全
断面積)となれば， (5.3)式， (5.4)式からそれぞれ次式を得る。
f=αvσy +awyσ川 (5.8) 
-105-
『司V






Qx =仏buヤy+05GH)σMvt (5.10) 
5.5 引張軸力を受ける耐震壁のせん断降伏強度式の提案
前節よ り， L形断面耐震壁の終局強度計算には， Y壁の最大荷重を知ることができればよ







試験体名 方実験値 計算値 ).;験!的1.1J?納 方実験値 計算値 実験値/計算値
，Q¥IX cQlll 
じ1Ql1i以l' 




QI1アy 」 SVlL l & 向 (tonf) (tonf) 同] (tonf) (tonf) (tonf) (tonf) V¥円
L-S L + 19.16 20.40 0.94 7.86 15.07 11.38 7.47 0.52 0.69 1.05 
L-ML + 19.64 19.96 0.98 10.14 18.] 2 16.16 9.08 0.56 0.63 1.12 
L-M L 13 + 24.01 25.91 0.93 9.23 18.19 16.16 9.08 0.51 0.57 1.02 
L-MH + 20.18 22.28 0.91 10.01 20.35 19.02 10.82 0.49 0.53 0.93 
L-L L + 18.55 19.75 0.94 11.25 22.61 22.86 10.70 0.50 0.49 1.05 
L-LH + 20.16 22.31 0.90 12.40 23.15 22.82 12.93 0.54 0.54 0.96 
1 -ML レ// ン 7.28 18.61 16.28 9.08 0.39 0.45 0.80 I-M L 13 8.35 18.14 15.36 9.08 0.46 0.54 0.92 I-MH 10.45 19.36 16.93 10.82 0.54 0.62 0.97 
平均・ 阪ヒL--こ/三 ど---三/ご 0.93 レ/ヒf こ/イこプ--戸戸戸戸戸戸戸戸/ ---- 0.52 0.58 1.02 l変動係数・ 3.0% レ/ レ竺三 ----- 5.0% 12.7% 6.7% * : L形断面耐震壁についての平均と変動係数
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実験値 {QU\ の計算値に対する比率をみると • {Q川/(Qsuは 0.49'""0.56で平均 0.52(変動係
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図 5.8 アーチ機構
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、" 一~ I~ 」ー、-Y、ー，
Vuv =同+九+叱t (5.13) 
叱=t I'¥，'. I w . P
S 
・σn . cotct ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (5.14) 
t. . 1... .σ. tan () V=.:.J:1 wa -(J v ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (5.15) 
'0 2 
Iwa = lw+ 1.5D + .1lc 














凡=Pweσw}' . b e . j e . cot ct (5.18) 
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Mf-U =0.8Gt-σγ.D (5.19) 
ヲ". ..".. I~ 
'-L-f、ー，
Pwe 有効横補強筋比司I(=ιj(he .s)) 
a~t は l 組の績補強筋の断面積，‘yは横補強筋の間隔
σWV 横補強筋の降伏強度 i1 ) 







わらず， ， Quy/VU~γ が 0.93"" 1. 12 ，平均 1.02(変動係数 6.7%)であり ，実験結果とよく対応して
いる。








また， L形断面耐震壁のY壁の強度確認を目的として 図 5.10のように C 柱に鉛直方向




せん断降伏強度計算値凡を用いた計算値cQBUを表 5.4に示す。 rQux/cQBUは 0.90'"'"'0.98，
平均 0.93(変動係数 3.0%)となり，計算値cQBUは実験値rQuxを若干上回るものの，計算値に
対する実験値の比率(Q似/正QBUのばらつきが小さい。したがって，直交壁がせん断降伏して
?? ?? ??????? ??『 py 
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1) L形断面耐震壁の二方向曲げ終局強度は，軸圧比が 0.1 を越えてより大きくなると塑性曲
げ理論による二軸曲げ解析が必要であるが， 0.1 科度であれば l本の柱を圧縮端とし，そ
の他 2本の柱と壁の縦筋が引張降伏すると仮定して本章で定めた， 3通りの曲げ破壊パタ
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